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Resumen
La valoración y el aprendizaje de la técnica del lanzamiento en salto en baloncesto están rela-
cionados con el conocimiento de la diferencias existentes en la ejecución técnica de este gesto entre
jugadores con diferente nivel de rendimiento. Las diferencias obtenidas en las variables biomecánicas,
entre los tres niveles de rendimiento establecido, ha aportado los aspectos claves en los que debe-
mos focalizar nuestra atención durante la ejecución de este gesto. La muestra que se ha utilizado
para realizar esta investigación ha estado compuesta por jugadores representativos de tres niveles
de rendimiento, analizándose los lanzamientos mediante la metodología de análisis tridimensionales
de video (50 Hz). En general, se puede afirmar que las diferencias halladas entre jugadores de alto
rendimiento y jugadores en fase de aprendizaje tienen su fin en la fase final de salida del balón, en
donde los jugadores con menor nivel de rendimiento lanzan en trayectoria ascendente del centro de
gravedad con el objeto de poder aplicar al balón una gran velocidad de salida. Por lo que se deduce
que no existe un modelo teórico universal aplicable del alto rendimiento a jugadores en proceso
formativo.
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Summary
The valuation and the learning of the technique of the jump shot in basketball are related to the
knowledge of the existing differences in the technical execution of this gesture between player with
different performance. The diferences obtained in the biomechanics variables in those which has
been obtained statistically significant difference among the three established levels have provided us
the key aspects in those which should aim our attention during the execution of this gesture. The
sample that it has been used to accomplish this investigation has been compound by representative
players of three performance levels, being analyzed the jump shots through the three-dimensional
analysis methodology of video (50 Hz). It can be asserted that exist differences in the biomechanics
variables between high-performance and players in learning phase therefore is deduced that it does
not exist an applicable universal theoretical model of the high performance to player in process
formative.
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ORIGINALES
Diferencias biomecánicas entre jugadores principiantes
y de alto rendimiento en el lanzamiento en salto en
baloncesto
4Introducción
En general, se puede decir que, las diferencias
técnicas existentes entre el lanzamiento en salto en
los jugadores de baloncesto, residen en la interde-
pendencia entre factores que proceden de sus pro-
pias cualidades físicas, parámetros antropométricos
y procesos de aprendizaje 1,2. La evidencia de esta
afirmación general puede distinguirse fácilmente
durante el desarrollo del juego. Por el contrario,
cuando observamos un gesto técnico aislado, las
diferencias aparentes no son tan notables, incluso
entre jugadores con diferente nivel de rendimiento,
y por ello la obtención a través de estudios
discriminativos entre jugadores es de gran impor-
tancia para el proceso de valoración y aprendizaje
de la técnica utilizada.
Los estudios relativos a los factores
discriminativos del lanzamiento en salto entre ju-
gadores de diferentes niveles han puesto de mani-
fiesto que existen diferencias significativas entre
ciertas variables temporales. En este sentido, los
jugadores de mayor nivel incrementan el período
de tiempo que dura el salto y la acción dinámica
que se ejerce sobre el balón durante el vuelo 3,4, ade-
más de lanzar en una posición más estable.
En el estudio de la cadena cinética, algunas in-
vestigaciones han analizado los ajustes de jugado-
res jóvenes a diferentes balones y alturas de la ca-
nasta5,6. Satern (1990)7 comprobó que jugadores
profesionales de ambos sexos utilizaban desplaza-
mientos secuenciales de la articulaciones (modelo
secuencial), mientras que jugadores en fase de
aprendizaje realizaban desplazamientos simultáneos
de sus articulaciones (modelo de empuje), justifi-
cándose dichas diferencias en la menor fuerza que
poseen los jugadores nóveles.
Otros autores4,6,8 observaron que los lanzadores
profesionales durante el lanzamiento en salto reali-
zaban un menor desplazamiento horizontal de su
centro de gravedad que los lanzadores no profesio-
nales. Satern (1993)9 ha demostrado que existe un
pequeño desplazamiento hacia delante en jugado-
res profesionales pero sólo para los lanzamientos
de larga distancia, por lo que el factor fuerza nece-
saria para generar una gran velocidad de salida del
balón, puede ser el causante de modificaciones en
las posiciones segmentarias. Otros estudios 10,11 han
confirmado que los jugadores profesionales man-
tienen el tronco cerca de la vertical en el momento
del lanzamiento. Esta posición del tronco implica
mayor estabilidad y un incremento de la altura de
salida del balón.6
En cuanto a las modificaciones segmentarias y
la acción del brazo ejecutor en el lanzamiento, se
ha demostrado8 que jugadores profesionales tien-
den a comenzar el lanzamiento con una mayor
flexión del codo que jugadores de menor nivel.
Diferentes estudios6,8,12, en donde se modificaba la
distancia del lanzamiento, no encontraron diferen-
cias con respecto al ángulo del codo en el instante
de salida del balón, pero sí las hallaron en los án-
gulos del hombro y de la muñeca en ese mismo
momento, incrementándose ambos, mientras la ac-
ción de las piernas permanecía constante.
La velocidad de salida del balón es otro de los
factores determinantes en el lanzamiento, estudios
teóricos han mostrado que para un ángulo de salida
dado, la variabilidad de la velocidad es sólo del 1
por ciento13,14. Toyoshima y cols. (1985)15, han ana-
lizado las diferencias entre lanzamientos converti-
dos y errados para diversas distancias, concluyen-
do que la velocidad inicial del balón en el momen-
to de la salida de la mano era el valor que más fluc-
tuaba entre dichos lanzamientos. Esta velocidad está
relacionada con el ángulo de salida del balón, una
mínima variación de uno de ellos, conlleva una
modificación en el otro parámetro, de hecho, cada
lanzamiento requiere unos rangos de ángulos y ve-
locidades determinados 12,13,16. Satern (1993)17 ha
analizado la vinculación entre el ángulo y la velo-
cidad de salida en relación con la distancia de lan-
zamiento, concluyendo con que un incremento de
la distancia de lanzamiento determina una dismi-
nución del ángulo y una elevación de la velocidad
de salida del balón.
En cuanto a la contribución de la velocidad del
cuerpo sobre la velocidad de salida del balón, será
más importante en medias y largas distancias al aro,
y en jugadores de menor fuerza, produciéndose la
salida del balón en la trayectoria ascendente del
centro de gravedad1,16, mientras que en cortas dis-
tancias lanzan en la altura máxima del salto, siendo
la contribución corporal cercana a cero, ya que se
precisa, una velocidad de salida del balón peque-
ña12.
Por lo tanto, el presente estudio pretende deter-
minar las diferencias entre los factores
biomecánicos en jugadores con diferente nivel de
rendimiento del lanzamiento en salto tras carrera
previa en baloncesto, medido en un protocolo que
bloquea los factores de variabilidad intrasujeto del
lanzamiento, y utilizándose las técnicas de análisis
tridimensionales.
5Método
Sujetos
Los jugadores seleccionados están encuadrados
en tres grupos según el nivel de rendimiento depor-
tivo, el cual se ha valorado en función de la catego-
ría del equipo en el que juegan, considerando a los
jugadores representativos de cada nivel y suficien-
temente diferenciados. Siguiendo un orden de ca-
tegorías o nivel, se denominarían:
a) profesionales de alto nivel
b) primera división nacional no profesional
c) escolares.
Las características de los tres grupos los pode-
mos obtener en la Tabla 1.
Filmaciones y selección de los lanzamientos
En este estudio se ha utilizado la metodología
de análisis tridimensional de video, utilizando dos
cámaras (50 Hz), colocadas de forma perpendicu-
lar según indica la Figura 1. Una vez realizado el
calentamiento, se procedió a la ejecución del pro-
tocolo experimental (Figura 1). La posición de par-
tida comienza en la zona central del campo (posi-
ción S), desde esa posición  el jugador se desplaza
corriendo sobre una línea hacia la posición final de
lanzamiento. Durante su desplazamiento,  el lanza-
dor recibe un balón enviado por un jugador situado
en la posición P. En el instante de recibir el balón,
el jugador realiza una parada  y finaliza con la eje-
cución del lanzamiento. El oponente colocado en
la proyección horizontal del aro, O, permanecía en
esa posición hasta el momento en el que el balón
salía de las manos del pasador, en ese instante se
dirigía a interceptar la trayectoria del balón, simu-
lando una acción real de juego.
Se seleccionaron un lanzamiento de cada juga-
dor utilizando como criterio el enceste conseguido
sin tocar ni el aro ni el tablero.
El modelo humano diseñado para el análisis se
corresponde con un modelo alámbrico formado por
14 segmentos, y el balón, utilizándose los
parámetros inerciales aportados por de Leva
(1996)18. La digitalización de las imágenes han per-
mitido obtener las coordenadas de cada punto, para
posteriormente suavizar e interpolar a 100 Hz me-
diante splines de 5º orden 19. Las coordenadas
tridimensionales se han obtenido mediante el pro-
cedimiento de DLT (Transformación Lineal Direc-
ta)20. Una vez obtenidas las coordenadas
tridimensionales se han obtenido cada una de las
variables biomecánicas que definen la eficacia del
gesto.
Selección de variables
Tras seleccionar las variables, el criterio de agru-
pamiento de las mismas, se ha realizado siguiendo
a Hudson (1985)4, mediante el cual se han tenido
en cuenta dos tipos de variables:
a) variables de producto, que determinan la con-
secuencia final de lo que ha ocurrido durante el
gesto y que corresponden con el ángulo, la veloci-
dad y la altura de salida del balón.
b) variables de proceso, consideradas como las
causas más significativas que determinan la efica-
cia del gesto durante su ejecución, y clasificadas
en tres grupos:
b1) Variables temporales: Obtenidas en función
de las posiciones espaciales adoptadas por el juga-
dor y el balón en el transcurso del lanzamiento. Las
posiciones espaciales que han determinado las fa-
ses del gesto han sido las siguientes: T1: Recep-
ción del balón, T2: Contacto de uno o ambos pies
Categoría N Talla Peso Edad
Profesionales de alto nivel 7 1.95 (±0.08) 92.23 (±10.64) 24.21 (±2.82)
1ª División Liga Nacional no profesional 7 1.97 (±0.10) 90.05 (±11.12) 23.30 (±2.64)
Escolares 7 1.80 (±0.15) 77.17 (±12.22) 16.31 (±0.08)
Tabla 1. Características de la muestra seleccionada.
Figura 1. Protocolo experimental utilizado.
6con el suelo para saltar, T3: Instante en que el ba-
lón alcanza la mínima cota vertical, T4: Instante en
que el CG del sistema jugador y balón alcanza el
valor mínimo de su cota vertical, T5: Despegue de
ambos pies del suelo, T6: Momento en que el ba-
lón abandona las manos del jugador y T7: 0.02 s
después de la salida del balón. Las variables las
hemos denominado:
- Tiempo de Carrera, T(t1-t2),
- Tiempo de Impulso de Frenado, T(t2-t4)
- Tiempo de Impulso de Aceleración, T(t4-t5)
- Tiempo de Vuelo, T(t5-t6)
- Tiempo Total, T(t1-t6).
(b2) Variables espaciales, seleccionándose las
posiciones más significativas adoptadas por los seg-
mentos y el balón.
- Ángulo de salida del CG en T5, (q CG (t5)),
calculado mediante el vector posición del CG
en T5 y en el siguiente fotograma, con res-
pecto a la horizontal.
Las tres siguientes variables valoran las posi-
ciones adoptadas por el CG con respecto al centro
geométrico de la base de sustentación (punto me-
dio de la recta que une los puntos medios de las
distancias entre ambos talones y puntas de los pies),
en t4, t5 y t6, DCG-cb. (T4),  DCG-cb. (T5), y
DCG-cb. (T6) respectivamente.
La quinta variable relativa a la posición adopta-
da por el CG, se refiere al desplazamiento horizon-
tal del CG, desde el instante del despegue de los
pies del suelo hasta la salida del balón de las manos
del jugador, DCG.(t5-t6).
Entre las relacionadas con las posiciones
segmentarias adoptadas por el jugador en las dis-
tintas fases del gesto se han seleccionado ocho va-
riables:
- Ángulo de la rodilla y del codo en la mínima
cota vertical del CG,  q rodilla (t4) y q  codo (t4),
respectivamente.
- Distancia balón-vértex en el despegue,
Balón-vértex (t5), indica la distancia del balón en
el momento del despegue con respecto al cuerpo.
- Desplazamiento vertical del balón, Sy(balón),
definido por la diferencia entre altura del lanzamien-
to y mínima cota alcanzada por el balón, y
relativizándolo con respecto a la altura del sujeto,
%Sy(balón).
En el momento de salida del balón, se han se-
leccionado las siguientes variables:
- Ángulo de inclinación del tronco, q tronco (t6),
formado por la línea que une los puntos medios entre
ambos hombros y ambas caderas y el plano del suelo
Figura 2. Representación gráfica de las variables cinemáticas analizadas.
7(Miller y Bartlett, 1996).
- Ángulo de flexión del hombro ejecutor, q hom-
bro (t6), formado por la línea que une la arti-
culación del hombro y el codo y la línea del
tronco definida como la unión de los puntos
medios de caderas y hombros.
- Ángulo del codo en la salida del balón, q codo
(t6), correspondiéndose con el ángulo for-
mado por las líneas que unen los centros ar-
ticulares de la muñeca, el codo y el hombro.
Tras la salida del balón se ha registrado:
- Ángulo del codo 0.04s tras la salida del balón
de la mano, q codo (t7).
(b3) Variables relativas a las velocidades desa-
rrolladas, valorándose cinco variables con el pro-
pósito de deducir la estabilidad durante las distin-
tas fases del lanzamiento, la velocidad del balón y
la velocidad angular de la muñeca.
Las tres primeras hacen mención a la velocidad
del CG del jugador; concretamente, a la velocidad
del CG en el plano transversal del sistema de refe-
rencias inercial en los instantes de recibir el balón,
en el despegue del suelo, y en el momento de sali-
da del balón Vx,z(t1),  Vx,z(t5) y Vx,z(t6) respec-
tivamente.
- Vbalón (t3-t4): Velocidad media del desplaza-
miento vertical del balón desde la mínima
cota del balón (t3), hasta el comienzo del
impulso de aceleración (t4).
- Velocidad angular de la muñeca en el momen-
to de salida del balón, w muñeca (t6).
En la Figura 2 se representan las variables
biomecánicas analizadas.
Análisis estadístico
Los datos han sido analizados a través de la apli-
cación de la estadística descriptiva, aportando me-
dias y desviaciones típicas y de un análisis
inferencial, aplicando la prueba de análisis de la
varianza de medidas repetidas (ANOVA) entre los
grupos establecidos, para estudiar los efectos de las
variables independientes sobre las dependientes.
Resultados y discusión
Variables de producto
En general se puede decir que ha existido signi-
ficación (p<0.01) en todas las variables de produc-
to, Tabla 2; sólo en el caso de la altura máxima del
salto (SCG(balón)), la significación ha sido menor
(p<0.05). Del análisis de la estadística descriptiva
se puede comprobar cómo las mayores diferencias
persisten en todos los casos con el grupo escolar,
siendo mayor en las variables relacionadas con el
desplazamiento del balón (ángulo y velocidad) y
menores cuando las variables se refieren a la altura
del salto.
Con respecto al ángulo de salida del balón (q
balón), se comprueba que el ángulo aumenta con-
forme disminuye el nivel (alto nivel, división na-
cional y escolar), dándose el incremento más sus-
tancial en el grupo de escolares (figura 3). En la
prueba de contrastes (tabla 3), se ratifica que las
diferencias significativas persisten cuando se cru-
zan los grupos de alto nivel y división nacional con
el de escolares, siendo el ángulo de salida del balón
(q balón) obtenido en el grupo escolar,
significativamente mayor que en el resto de los gru-
pos, mientras que no han existido diferencias entre
los grupos de alto nivel y división nacional.
Los datos expuestos referentes a los grupos de
alto nivel y división nacional, en relación al ángulo
de salida (q balón), coinciden con los descritos por
Elliot (1992)21 y Rojas (1997)2 cuando analizan el
lanzamiento a canasta en salto y éstos son relativa-
mente inferiores a los descritos por otros auto-
res11,15,16,17. Por el contrario, los datos obtenidos por
el grupo escolar son sensiblemente superiores a los
descritos por todos los autores antes citados.
Las diferencias encontradas entre grupos, pue-
Tabla 2. Resultados de las variables de producto.
N
Profesional
7
Liga Nacional
7
Escolares
7
M SD M SD M SD F p
Ángulo de salida del balón, ? (balón) 43.69 4.23 46.15 8.63 56.53 6.09 7.537 0.004**
Velocidad de salida del balón, Vs(balón) 6.10 0.65 5.81 1.13 7.52 0.42 9.530 0.001**
Altura de salida del balón, Hs(balón)
% con respecto a la altura del jugador, %Hs(balón)
2.87
147.52
0.26
10.28
2.78
144.19
0.17
8.45
2.46
136.86
0.21
11.90
6.667
1.962
0.007**
0.169
Altura máxima del salto, SCG(balón)
% con respecto a la salida del balón, %SCG(balón)
0.38
91.00
0.15
15.51
0.37
86.92
0.12
10.16
0.20
54.48
0.10
27.87
4.588
7.504
0.025*
0.004**
(** p£0.01) (* p£0.05)
8den deberse al incremento de la altura de salida del
balón, provocado generalmente por la mayor altu-
ra de los grupos de alto nivel y división nacional
con respecto al grupo escolar 13.
Otra posible explicación del incremento del án-
gulo de salida del balón en jugadores escolares,
puede estar motivado por el incremento de la velo-
cidad de salida del balón, al producirse cuando el
CG aún está ascendiendo, lo que le permite apro-
vecharse de la velocidad ascendente del CG, para
incrementar la velocidad de salida del balón, como
expresa Hochmuth (1973)22 al describir el princi-
pio biomecánico de Impulsos Parciales.
Sobre la velocidad tangencial de salida del ba-
lón (Vs(balón)), su comportamiento es similar al
descrito para el ángulo de salida del balón, posible-
mente debido a que dichos parámetros deben de
tener una cierta relación si consideramos la ecua-
ción de los proyectiles 23. Analizando la estadística
descriptiva, la menor velocidad la obtiene el grupo
de división nacional, aunque debemos de conside-
rar que las desviaciones típicas son relativamente
altas. El grupo de nivel escolar obtiene la mayor
velocidad de salida, con una desviación típica de
los datos relativamente pequeña (M=7.52,
SD=0.42).
Respecto a la variable altura de salida del balón
(Hs(balón)), tomada en valores absolutos y anali-
zando su estadística descriptiva, se comprueba que
el grupo que obtiene una mayor altura es el de alto
nivel, seguido del grupo de división nacional y por
último el de escolares, siendo la media de éste últi-
mo grupo sensiblemente menor que el resto. Cuan-
do estos valores se relativizan con respecto a la al-
tura de los jugadores(%Hs(balón))no se ha encon-
trado significación alguna, por lo que podemos de-
ducir que el factor talla ha sido el causante de las
diferencias descritas con anterioridad
Los estudios llevados a cabo por Miller y Bartlett
(1996)1 y Rojas (1997)2 relativos a la altura de sali-
da del balón durante la ejecución de un lanzamien-
to a canasta en salto, ponen de manifiesto que al
margen de la talla del jugador existen factores
posicionales relativos a los segmentos que inciden
sobre dicho factor, como el ángulo del hombro y
codo en el instante de soltar el balón.
Sobre la altura máxima del salto, desde que des-
pega hasta que suelta el balón (SCG(balón)) y ana-
lizando los resultados expuestos en relación a la
estadística descriptiva, la mayor diferencia se ob-
tiene en el grupo escolar, siendo su altura máxima
de salto inferior al resto de los grupos.
Cuando este dato se refiere al porcentaje con
respecto a la altura máxima alcanzada por el CG,
(% SCG (balón) ) la significación aumenta a
p<0.005, lo que nos permite afirmar que los juga-
dores de alto nivel sueltan el balón muy próximo a
la altura máxima del salto, mientras que el grupo
escolar lo hace próximo a la mitad del recorrido
vertical del CG, y de aquí se derivan las diferencias
encontradas en el ángulo y la velocidad de salida
del balón.
Aunque los criterios básicos de eficacia son lan-
zar en el menor tiempo posible 2,24,25 y lo más alto
posible2, con el propósito de dificultar la acción del
oponente. Estos dos factores deben de tener un cier-
to compromiso26,27, ya que el incremento de la altu-
ra de salida del balón (factor positivo en la efica-
cia), conlleva un incremento del Tiempo de Vuelo
(t5-t6) y por consiguiente un mayor Tiempo Total
(t1-t6), (factor negativo en la eficacia).
Tabla 3.  Prueba de contraste de la variable ángulo de
salida del balón, q balón, sobre los niveles de la varia-
ble independiente nivel de rendimiento, en donde
AN= Alto Nivel, DN = División Nacional y GE =
Grupo Escolar.
Figura 3. Análisis de varianza sobre la variable ángu-
lo de salida del balón, (q (balón)).
______________________________________________
Method: 95 Percent LSD                                                         
Level    Count       LS Mean   Homogeneous Groups                    
______________________________________________
AN            7     43.690000   X                                               
DN            7     46.145714   X                                               
GE            7     56.532857    X                                              
______________________________________________
contrast                             difference  +/-  limits                  
AN - DN                             -2.45571       7.38005               
AN - GE                           -12.8429       7.38005 *             
DN - GE                           -10.3871       7.38005 *                
______________________________________________
              * denotes a statistically significant difference.                
9Según el análisis de los datos expuestos, se pue-
de decir que el desplazamiento vertical del CG en
todos los grupos es similar y las diferencias entre
grupos parten en que el grupo de escolares suelta el
balón antes de llegar a la máxima altura de salto,
modificando esta variable el resto de las variables
de producto, por lo que cabe plantearse que esta
diferencia puede estar motivada por dos causas: a)
la precipitación debida a la presión del defensor, o
b) la falta de fuerza necesaria para imprimir la ve-
locidad adecuada al balón. En la Figura 4 se repre-
sentan las diferencias obtenidas entre los grupos de
alto nivel y escolares.
Variables de proceso. Variables temporales.
Con respecto al análisis temporal, Tabla 4, se
han obtenido diferencias significativas en el tiem-
po de carrera (T(t1-t2)), y tiempo de vuelo (T(t5-
t6)), a un nivel de significación, p<0.01 y p<0.005,
respectivamente, y ciertas diferencias en el tiempo
de impulso de frenado (T(t2-t4)), y tiempo total
(T(t1-t6)) a nivel de p<0.05, mientras que en el
tiempo de descenso del balón (T(t1-t2)) y de im-
pulso de aceleración (T(t4-t5)), no se han encon-
trado diferencias significativas entre grupos.
La variable temporal de proceso donde mayor
significación se ha obtenido, ha sido en el Tiempo
de Vuelo (t5-t6) (p<0.001), manteniéndose las di-
ferencias más sustanciales con respecto al grupo
escolar, donde el Tiempo de Vuelo es sensiblemen-
te inferior al resto de grupos. Considerando que la
altura del salto es similar en todos los grupos, si el
grupo escolar suelta el balón en trayectoria ascen-
dente del CG, el Tiempo de Vuelo, que correspon-
de al período comprendido desde el despegue has-
ta que suelta el balón, será sensiblemente menor
que el resto de grupos que suelta el balón muy próxi-
mo a la altura máxima, alcanzado por el CG duran-
te el salto.
Con respecto al Tiempo de Carrera (t1-t2), sólo
se han obtenido ciertas diferencias entre grupos
(p<0.01), aunque dichas diferencias sólo persisten
cuando se cruza el grupo de división nacional con
el de alto nivel. Rojas (1997) 2 utilizando un proto-
colo similar al propuesto en este estudio, encuentra
que la dispersión de los datos obtenida entre los
sujetos de un mismo grupo, en el Tiempo de Carre-
ra (t1-t2) es relativamente grande, lo que confirma
los resultados obtenidos en este estudio, ya que las
desviaciones típicas obtenidas en nuestro estudio
se pueden considerar importantes (Alto Nivel :
M=0.07, SD=0.08; División Nacional : M=0,18,
SD=0.07 y Escolares : M=0.07, SD=0.05). Estos
resultados parecen lógicos, ya que el tiempo de ca-
rrera comprende desde que el jugador recibe el ba-
lón hasta que toma contacto en el suelo con el pri-
mer apoyo y  este periodo de tiempo está condicio-
nado por el instante en que se produce el pase y la
Figura 4. Representación gráfica de las diferencias
encontradas en la fase final de lanzamiento.
     Profesionales      Liga Nacional        Escolares
M SD M SD M SD F p
Tiempo de carrera, T(t1-t2) 0.07 0.08 0.18 0.07 0.07 0.05 6.190 0.009**
Tiempo comienzo elevación del balón, T(t1-t3) 0.16 0.07 0.14 0.05 0.14 0.05 0.169 0.845
Tiempo de impulso de frenado, T(t2-t4) 0.29 0.04 0.30 0.06 0.37 0.06 5.787 0.012*
Tiempo de impulso de aceleración, T(t4-t5) 0.16 0.04 0.16 0.02 0.20 0.04 2.396 0.119
Tiempo de vuelo, T(t5-t6) 0.24 0.09 0.22 0.09 0.08 0.06 8.577 0.002*
Tiempo total, T(t1-t6) 0.76 0.12 0.86 0.09 0.71 0.05 4.596 0.024*
(** p? 0.01) (* p? 0.05)
Tabla 4. Resultados de las variables de proceso: a) Variables temporales.
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posición adoptada por el jugador en el momento de
recepción del balón, especialmente de la posición
del pie que toma contacto con el suelo en primer
lugar.
Con respecto al Tiempo de Impulso de Frenado
(t2-t4), se han obtenido ciertas diferencias entre
grupos a un nivel de p<0.05 siendo mayor confor-
me disminuye el nivel del grupo ( Alto Nivel :
M=0,29, SD=0.04; División Nacional : M=0,30,
SD=0.06; Escolares : M=0,37, SD=0.06 respecti-
vamente). Este hecho puede deberse al factor fuer-
za, aunque debemos considerar que la velocidad
de desplazamiento no es excesiva y por tanto no es
necesario aplicar demasiada fuerza para frenar el
movimiento. Creemos que este hecho puede deberse
a ciertos condicionantes que implican al proceso
de aprendizaje, siendo este último planteamiento
objeto de otras investigaciones futuras.
Se ha comentado que el tiempo total es un fac-
tor de eficacia en el lanzamiento a canasta 2,24,25, así,
cuando el tiempo total disminuye, las posibilida-
des de oposición del defensor son menores. Si, ate-
nemos a los resultados obtenidos en este trabajo
con respecto al tiempo total (Alto Nivel : M=0,76,
SD=0,12; División Nacional : M=0,86, SD=0.09 y
Escolares : M=0,71, SD=0.05), el grupo escolar
obtiene el menor tiempo total y conseguiría el me-
jor resultado, pero este hecho es engañoso cuando
se analizan las fases, ya que reduce el Tiempo To-
tal (t1-t6) a expensas de reducir el Tiempo de Vue-
lo (t5-t6), lo que incidiría negativamente en el se-
gundo factor de eficacia del lanzamiento a canasta
que es la altura de salida del balón, por lo que el
compromiso entre estos dos factores no se puede
considerar adecuado. Mientras que el grupo de alto
nivel consigue un equilibrio adecuado entre tiem-
po total (T(t1-t6)) y altura de salida del balón
(Hs(balón)). Según el análisis de los resultados con-
sideramos que los procesos de aprendizaje en los
gestos técnicos que se desarrollan en la competi-
ción de baloncesto deberían ir orientados a obtener
unos compromisos adecuados entre los factores de
eficacia.
 Variables de proceso. Variables relativas a las po-
siciones espaciales.
De las catorce variables analizadas, Tabla 5, re-
feridas a las posiciones espaciales adoptadas por
los jugadores, sólo en dos de ellas (distancia balón-
vértex en el momento del despegue (balón-
vértex(t5)) y ángulo de flexión del hombro en la
salida del balón (q hombro(t6)), se han obtenido
Profesionales Liga Nacional Escolares
M
SD
M SD M SD F p
Ángulo despegue del suelo CG, ? CG (t5) 79.02 5.24 77.90 7.45 70.77 8.28 2.778 0.089
Distancia comprendida entre la proyección del CG con
respecto al centro de la base de sustentación en:
la posición más baja del CG DCG-cb.(t4) 0.18 0.07 0.21 0.06 0.22 0.08 0.652 0.533
el despegue. DCG-cb.(t5) 0.13 0.04 0.15 0.05 0.16 0.06 0.514 0.606
la salida del balón. DCG-cb.(t6) 0.11 0.04 0.13 0.02 0.15 0.06 1.494 0.251
Distancia comprendida entre la proyección del CG desde
despegue hasta el lanzamiento
DCG (t5-t6) 0.10 0.04 0.23 0.07 0.19 0.10 4.977 0.019*
Ángulo de la rodilla al comienzo del impulso de
aceleración, ? rodilla (t4) 108.71 4.39 103.97 8.38 101.86 1130 1.192 0.326
Ángulo codo en la mínima cota del CG, ? codo (t4) 77.14 15.70 66.14 9.82 64.86 10.38 2.124 0.149
Distancia balón-vértex en el momento del despegue Balón-
vértex (t5) 0.27 0.04 0.26 0.04 0.40 0.09 11.565 0.001**
Desplazamiento vertical balón Sy(balón)
% con respecto a altura sujeto Sy(balón)
1.82
93.20
0.45
20.88
1.78
92.14
0.27
13.61
1.49
78.55
0.19
12.97
2.236
1.776
0.136
0.198
Ángulo de inclinación del tronco en la salida del balón, ?
tronco (t6) 82.06 1.98 81.43 1.62 81.26 2.54 0.287 0.754
 Ángulo de flexión del hombro en la salida del balón, ?
hombro (t6) 136.51 6.94 167.68 6.21 170.19 6.39 57.92 0.000**
Ángulo codo en salida del balón, ? codo (t6) 126.34 13.50 119.80 14.51 130.40 10.32 1.203 0.323
Ángulo del codo tras salida del balón, ? codo (t7) 150.23 5.13 144.06 16.01 151.94 7.16 1.080 0.361
(**p£0.01) (*p£0.05)
Tabla 5. Resultados de las variables de proceso: b) Variables de posiciones espaciales.
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diferencias significativas claras, a nivel de
(p<0.001). Con respecto a la variable distancia com-
prendida entre la proyección del CG entre el des-
pegue y el lanzamiento (DCG(t5-t6)) se ha encon-
trado una significación a nivel de p<0.05, mientras
que en las restantes once variables no se ha encon-
trado significación alguna.
Esta última variable indica que los jugadores
jóvenes con menor fuerza y talla  lanzan en trayec-
torias ascendentes del centro de gravedad, como
hemos señalado previamente, proyectándolo fuera
de la base de sustentación, perdiendo el equilibrio
y la estabilidad que demandan estos lanzamientos
de precisión11,26, problema que debe ser resuelto con
la utilización de balones más pequeños y canastas
más bajas, que permitirán mejorar la técnica indi-
vidual y el rendimiento 29,30,31.
Aunque en el ángulo de despegue (q CG(t5)),
no han existido diferencias significativas, es nece-
sario destacar analizando la estadística descriptiva
que el grupo escolar despega con un ángulo sensi-
blemente menor que los dos grupos restantes.
En lo referente a la distancia comprendida entre
la proyección del CG desde el despegue hasta el
lanzamiento (DCG(t5-t6)), se han encontrado cier-
tas diferencias entre grupos ( p<0.05). Según se
puede observar en la estadística descriptiva, el gru-
po de alto nivel es el que mantiene un desplaza-
miento horizontal menor (M=0,10 y SD=0.04), es
decir, el que realiza un salto más vertical. Este he-
cho confirma que los jugadores de alto nivel saltan
más vertical que el resto de los grupos, lo que tam-
bién ratifican otros autores 12,17 al estudiar jugado-
res profesionales y determinar que este factor ayu-
da a mantener el ángulo y altura de salida del ba-
lón, y mantener una posición más estable de lanza-
miento.
En cuanto a la variable (balón-vértex(t5)), se
han obtenido diferencias significativas entre los
grupos ( p<0.001).Del análisis de la estadística des-
criptiva se deduce que tanto el grupo de alto nivel
como el de división nacional mantienen valores muy
similares, mientras que en el grupo escolar dicha
distancia es sensiblemente mayor.
Para comprobar las diferencias entre cada uno
de los grupos se ha realizado una prueba de con-
trastes (tabla 6), donde se ratifica que las diferen-
cias persisten cuando se cruzan los grupos de alto
nivel y división nacional con el escolar, mientras
que no se han encontrado diferencias cuando se
cruzan los grupos de alto nivel y división nacional.
Este hecho puede ser significativo en la eficacia
del lanzamiento a canasta con oposición tras des-
plazamiento previo, ya que un incremento de esta
distancia supone tener el balón más alejado del cuer-
po, aumentando las posibilidades de pérdida, por
acción del oponente durante la ejecución del gesto.
Por último, con respecto al ángulo de flexión
del hombro en la salida del balón (q hombro(t6)),
se han obtenido diferencias significativas entre gru-
pos (p<0.001), constatándose en la estadística des-
criptiva que dicho ángulo se incrementa progresi-
vamente desde el grupo de alto nivel hasta el esco-
lar, siendo sensiblemente inferior el de alto nivel.
Siguiendo a diversos autores1,2,8,26, en el resto
de las variables referidas a las posiciones
segmentarias adoptadas por los jugadores de los
diferentes grupos, están condicionadas por la dis-
tancia del lanzamiento, lo que confirma el hecho
de no haber encontrado en nuestro estudio diferen-
cias significativas al estar el factor distancia blo-
queado.
 Variables de proceso: velocidades desarrolladas
Sobre este grupo de variables, Tabla 7, se puede
decir que han existido diferencias significativas
entre grupos a nivel de p<0.005, en la variable ve-
locidad media de subida del balón desde la mínima
cota hasta el comienzo del impulso de aceleración
(Vbalón(t3-t4)), obteniendo la mayor velocidad el
grupo de alto nivel, mientras que en el grupo esco-
lar la velocidad es sensiblemente inferior. Este he-
cho se comprueba en la prueba de contrastes, aun-
que sólo se obtiene significación cuando se cruzan
los grupos de alto nivel y escolar (tabla 8). Pode-
mos considerar que este es un dato relevante en la
eficacia del lanzamiento a canasta en suspensión
con oposición y carrera previa, debido a dos aspec-
_____________________________________________
Method: 95 Percent LSD
Level    Count       LS Mean   Homogeneous Groups
_____________________________________________
DN            7        .2557143 X
AN            7           .2685714 X
GE            7           .4042857 X
_____________________________________________
contrast                             difference     +/-   limits
AN - DN                                0.01286      0.07194
AN - GE                               -0.13571      0.07194 *
DN - GE                               -0.14857      0.07194 *
_____________________________________________
* denotes a statistically significant difference.
Tabla 6. Prueba de contraste de la variable dependien-
te Balón-vértex (t5) sobre los niveles de la variable
independiente nivel de rendimiento, en donde AN=
Alto Nivel, DN= División Nacional, y GE= Grupo
Escolar.
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tos significativos: a) un incremento de dicha velo-
cidad implica que la fuerza ejercida contra el suelo
durante el impulso de frenado sea mayor, lo que
posiblemente haya permitido que el tiempo de im-
pulso de frenado sea menor debido al incremento
de la fuerza, por acción segmentaria, y b) dificulta
la acción del oponente.
Respecto a la velocidad del CG en el plano trans-
versal en el instante de salida del balón (Vx,z(t6)),
también se han encontrado ciertas diferencias esta-
dísticas entre los grupos, aunque en este caso los
valores de significación han sido de p<0.05. Anali-
zando la estadística descriptiva, el grupo que ob-
tiene menor velocidad es el de alto nivel y la ma-
yor, el escolar, lo que nos permite deducir que : a)
el grupo de alto nivel convierte la velocidad hori-
zontal en vertical de forma más eficaz que el resto
de grupos, y b) que el salto se realiza más vertical.
La prueba de contrastes nos permite confirmar que
persisten diferencias, con respecto a este dato, en-
tre el grupo de alto nivel y el escolar, mientras que
cuando se cruza el resto de los grupos no se han
encontrado diferencias.
El hecho de que no existan diferencias signifi-
cativas en la componente horizontal de la veloci-
dad, tanto en el instante de recibir el balón (Vxz(t1))
y en el instante de despegue del suelo (Vxz(t5)),
nos confirma que todos los grupos se desplazan a
una velocidad similar, siendo ésta relativamente
baja. Este hecho se confirma por los estudios lleva-
dos a cabo por Hudson (1985)4 donde realizando
un estudio de grupos de diferentes niveles técni-
cos, concluye que los jugadores de mayor nivel lan-
zan en una posición más estable, es decir, la estabi-
lidad en el lanzamiento a canasta es un factor de
eficacia determinante, la cual es más fácil obtener-
la utilizando una velocidad de desplazamiento ho-
rizontal relativamente lenta si lo permite la defensa
o mediante una buena parada.
Otra de las variables en las que no se han obte-
nido diferencias significativas claras, es la relativa
a la velocidad angular que obtiene la articulación
de la muñeca en el momento de salida del balón ( w
muñeca (t6)), aunque analizando la estadística des-
criptiva se puede comprobar cómo los jugadores
de alto nivel obtienen una velocidad angular ma-
yor. Este dato podría considerarse como un criterio
de eficacia determinante para el desplazamiento del
balón en el espacio, ya que un incremento de esta
variable implica imprimir al balón una mayor ve-
locidad de rotación en sentido contrario a la direc-
ción del lanzamiento, y, en función de la localiza-
ción de las diferencias de presión producidas por
las resistencias aerodinámicas (teorema de
Bernouille), el ángulo de entrada del balón en la
canasta se incrementa2.
Tabla 8. Prueba de contraste de la variable Vbalón
(t3-t4) sobre los niveles de la variable independiente
nivel de rendimiento, en donde AN= Alto Nivel, DN=
División Nacional, y GE= Grupo Escolar.
Tabla 7. Resultados de las variables de proceso: c) Variables de velocidades desarrolladas.
Profesionales Liga Nacional Escolares
M SD M SD M SD F p
Velocidad CG plano transversal en el instante de:
 recibir el balón, Vx,z(t1) 1.91 0.93 2.92 1.90 2.37 0.54 1.137 0.343
despegue del suelo, Vx,z(t5) 0.54 0.24 0.59 0.32 0.69 0.35 0.475 0.629
salida del balón, Vx,z(t6) 0.65 0.16 1.01 0.48 1.44 0.59 5.416 0.014*
Velocidad media de subida del balón desde mínima cota hasta
comienzo impulso aceleración Vbalón (t3-t4) 4.42 1.64 3.27 0.57 2.15 47 8.298 0.003**
Velocidad angular de la muñeca en el momento de salida del
balón, ?  muñeca (t6)
22.14 6,68 14.62 2.94 18.74 7.15 2.856 0,08
( p£0.01) ( p£0.05)
____________________________________________
Method: 95 Percent LSD                                                         
Level    Count       LS Mean   Homogeneous Groups                              
____________________________________________
GE            7     2.1514286   X                                               
DN            7     3.2742857   XX                                             
AN            7     4.4171429    X                                              
____________________________________________
contrast                             difference  +/-   limits                  
AN - DN                             1.14286       1.16874               
AN - GE                             2.26571       1.16874 *             
DN - GE                             1.12286       1.16874                  
____________________________________________
* denotes a statistically significant difference.               
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Conclusiones
Los jugadores escolares lanzan en la trayectoria
ascendente de su centro de gravedad lo que implica
una disminución mayor de la altura de salida del
balón y un aumento de la velocidad y el ángulo de
salida del balón que el grupo de alto nivel que lan-
za cerca de la altura máxima del salto. Este factor
puede deberse a dos factores, o a la menor fuerza o
a la mayor precipitación del grupo escolar.
La estabilidad conseguida en la ejecución del
lanzamiento a canasta en suspensión tras carrera
previa en el grupo de alto nivel, mediante una co-
rrecta aplicación, entre otras, de velocidades, posi-
ciones espaciales y parámetros temporales, permi-
te obtener mejores resultados. En el gesto analiza-
do, el menor desplazamiento horizontal en el últi-
mo momento del lanzamiento, permite, por una
lado, una gran estabilidad en el lanzamiento, a la
vez que evita que el jugador se proyecte hacia el
defensor y cometa falta en ataque, y por otro lado,
dificulta la acción del oponente al crearle incerti-
dumbre sobre el momento del lanzamiento.
Por lo tanto,  la variabilidad entre los diferentes
sujetos que consiguen la misma eficacia, demues-
tra que no existe un modelo técnico único y gene-
ralizado, sino que en función de las características
de cada jugador y la situación contextual existe un
modelo ideal individual y por tanto debe ser un re-
ferente en los procesos de aprendizaje de gestos
deportivos.
Tampoco podemos decir que el modelo teórico
de técnica de un determinado lanzador se pueda
ajustar a otro, ya que ése es un modelo personal
adquirido por la práctica que es el ideal en ese mo-
mento para él. Tampoco podemos decir que el mo-
delo teórico de técnica de lanzamiento a los quince
años (grupo escolar) tiene que ser el mismo que a
los veinticinco años (grupo profesional) en el mis-
mo deportista cuando han cambiado sus dimensio-
nes, peso, fuerza, etc.
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